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(57) The invention concerns a bilopar plate (connecting element) for fuel cells made of 
stainless steel. The stainless steel has on its surface local bounded areas which are coated 
with precious metal. Underneath the surface areas locally coated with a precious metal, 
locally bounded areas adjoin which are located in stainless steel and are enriched with 
stainless steel. 

In the manufacture of the bipolar plate, a bipolar plate is first formed from stainless steel 
by embossing or machining. Precious metal is applied to the stainless steel a dot at a time. 

Heat treatment is carried out so that the precious metal deposited partly diffuses into the 
stainless steel. 

In the case of the bipolar plate according to the invention, expensive precious metal is 
used sparingly. The precious metal ensures permanent dielectric conductibility between 
two electrodes in a fuel cell stack. 
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DE 198 05 674 CI 

Description 

The invention concerns a connecting element for fuel cells and the method of 
manufacturing the connecting element. 

A fuel cell has a cathode, an electrolyte and an anode. An oxidising medium such 
as air is fed to the cathode and a fuel such as hydrogen to the anode. 

Various types of fuel cells are known such as the SOFC fuel cell from Patent 
Specification DE 44 30 958 CI or the PEM fuel cell from Patent Specification DE 195 31 
852 CI. 

The operating temperature of a PEM fuel cell is at approx. 80°C. Protons form at 
the anode of a PEM fuel cell by means of a catalyst in the presence of fuel. Protons pass 
the electrolyte and combine on the cathode side with oxygen, originating from the 
oxidising medium, to form water. At the same time electrons are released and electric 
energy is produced. 

As a rule, several fuel cells are mechanically and electrically connected together 
in series by means of connecting elements to form what is called a fuel cell stack, to 
achieve high output. The bipolar plate known from DE 44 10 711 CI is an example of 
such a connecting element. 

It is already known how to make connecting elements for the PEM fuel cells from 
graphite by machining the material. Alternatively, such a connecting element can consist 
of corrosion-resistant stainless steel such as AI-SI316L, as per "M.S. Wilson, T.E. 
Springer, T.A. Zawodzinski, J.R. Davey, C.R. Derouin, S. Gottesfeld, Development of 
Components for a Polymer Electrolyte Fuel Cell of Low Cost and High Performance, 
1994 Fuel Cell Seminar, 28 Nov. - 1 Dec. 1994, p. 281 and onwards". The stainless steel 
is then coated with precious metal such as gold or platinum. 
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An application of a coat of precious metal over stainless steel is necessary 
because electronically non-conductive layers of oxide can form on the surface and the 
desired electric contact between two fuel cells would be interrupted. 

Such a precious metal coating is of disadvantage due to the high price of the 
material. 

A lithium ferrite oxide layer where the conductibility of this layer can be 
increased by doping with bivalent elements is known from DE 195 23 635 C2. 

DE 44 43 688 CI describes a bipolar plate for fuel cells of stainless steel which, 
however, is nickel plated over the full surface facing the anode side. 

A current transmitting element for fuel cells of a nickel or a chromium/nickel 
alloy with an electrically conductive Cr203 layer is described in EP 04 24 732 Al. 

A current transmitting component for fuel cells is known from EP 04 11 374 Al, 
which consists of a carrier from an electrically conductive oxidation-resistant high 
temperature alloy and has contact points of a precious metal (Au, Pd, PT or an alloy of 
these elements). 

The electronic connecting means for a fuel cell described in WO 97/35349 Al 
consist of a substrate containing chromium which has an oxidation resistant coating on 
the anode side. This coating contains an outer layer as an oxygen barrier which consists 
of Ni, a precious metal except silver or an alloy of these materials. Furthermore, it 
contains an electrically conducting layer as a metal barrier which consists of Nb, Ta, Ag 
or a mixture of the metals. 

The purpose of this invention is to create a low-cost connecting element for a fuel 
cell, the electrical conductivity of which is retained even during operation, and to create 
an appropriate manufacturing process. 

This task is solved by a connecting element which has the features of the main 
claim and a process which has the features of the ancillary claim. 

The connecting element according to the claim consists of stainless steel such as 
for example V2A or V4A. The stainless steel is locally enriched with precious metal on 
its surface. The precious metal is at this locally enriched surface in as well as on the steel. 
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The surface areas enriched with precious metal according to the invention are 
produced for example by applying precious metal on to the stainless steel of the 
connecting element, locally bounded, dot by dot in a first process stage. This is followed 
by heat treatment. Due to the heat treatment, the precious metal which is applied partly 
diffuses into the steel. 

The precious metal diffused into the steel ensures that no layers of oxide may 
form between the steel and the precious metal. Electric contact between the precious 
metal and the steel is thus guaranteed to be permanent in a fuel cell also during operation. 
Therefore, it is not necessary to provide full precious metal coating over steel. Electrical 
connection between two adjoining electrodes in a fuel cell extends through the surface 
areas of the connecting element, locally enriched with precious metal. 

The connecting element according to the claim is cost-effective because only 
small amounts of the expensive precious metal are required in comparison with the state 
of the art referred to. 

The invention is described here in greater detail with reference to an example: 

The abovementioned surface treatment can be achieved by a combined plasma 
implantation and thermal diffusion treatment. During this, a perforated mask is laid, for 
the depositing process, over the pre-embossed stainless steel component. A positive 
electric potential is applied to this perforated mask to repulse ions (range 20 to 200V). A 
pulsed negative potential (1-10 kV) is applied to the stainless steel component located 
behind this mask, by which ions are accelerated on to the surfaces of the component 
which are not covered. The metal ions which are required for implantation (e.g. gold 
ions) are produced by a cathodic low pressure arc discharge. The positive electrical 
potential on the mask surface causes only slight losses of ions on the mask surface. Far 
more metal ions are deposited on the target element. The selected ion energy results in 
the metal ions being implanted underneath the natural oxide layer of the stainless steel at 
a depth of a few atom layers. Thermal diffusion of the implanted precious metal atoms 
occurs within a depth range of 1 to 2 \xm due to the effect of the temperature between 700 
and 900°C applied during this implantation. The amount of material required for coating 
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1 sq.m of bipolar plate surface with 10% of contacting surface is approx. 0.5g of gold. 
Losses of material which may occur on the surfaces of the mask can be avoided by giving 
preference to alternative manufacturing processes. 
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Claims 

1. A connecting element consisting of stainless steel which has locally bounded 
areas coated with a precious metal to which locally bounded areas adjoin in which 
stainless steel is enriched with precious metal. 

2. A process of manufacturing a connecting element characterised by the following 
stages: 

Forming a connecting element of stainless steel by embossing or 
machining, 

dot by dot application of precious metal onto the connecting element, upon 
which 

- the stainless steel coated with precious metal undergoes a heat treatment in 
which the precious metal is partly diffused into the stainless steel. 
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(m) Mit Edelmetall lokal belegte bipolare Platte und Verfahren zu deren Herstellung 

®, Die Erfindung betrifft eine bipolare Platte (verbinden- 
des Element) fur Brennstoffzellen, die aus einem Edel- 
stahl besteht. Der Edelstahl weist an seiner Oberfiache lo- 
kal begrenzte Bereiche auf, die mit einem Edelmetall be- 
legt sind. Unterhalb der mit Edelmetall lokal belegten 

Oberflachenbereiche grenzen lokal begrenzte Bereiche ^ 
an, die sich im Edelstahl befinden und die mit einem Edel- 
metall angereichert sind. 

Zur Herstellung der bipolaren Platte wird durch Pragung 
oder mechanische Bearbeitung zunachst aus einem Edel- 
stahl eine bipolare Platte geformt Auf den Edelstahl wird 
punktuell Edelmetall aufgebracht 

Eine Warmebehandlung wird so durchgefuhrt, daft, das 
aufgebrachte Edelmetall teilweise in den Edelstahl diffun- 
diert, 

Bei der erfindungsgemafcen bipolaren Platte wird teures 
Edelmetall sparsam eingesetzt Das Edelmetall stellt dau- 
erhaft die dielektrische Leitfahigkeit zwischen zwei Elek- 
troden in einem Brennstoffzellenstapel sicher. 



1 

Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein vcrbindcndes Element fur 
BrennstotYzellen sowic ein Herstellungsverfahren fur das 
verbindendc Element. 5 

Eine Brennstoftzelle wcist eine Kathode, einen Elcktroly- 
tcn sowie eine Anode auf. Der Kathode wird ein Oxidations- 
mittel. z. B. Luft und der Anode wird ein Brennstoff, z. B. 
Wasserstoff zugcflihrL 

Verschicdene Brennstoffzcllentypen sind bekannt, so bei- to 
spielsweise die SOFC-Brennstoftzellc aus der Druckschrift 
DE44 30 958C1 oder die PEM-Brennstoffzelle aus der 
Druckschrift DE 195 31 852 CI. 

Die Beiriebstemperatur einer PEM-Brennstoffzelle liegt 
bci ca. 80°C. An der Anode ciner PEM-Brennstoffzelle bil- 15 
den sich in Anwesenheit des Brennstoffs mittels eines Kata- 
lysators Prolonen. Die Protonen passieren den Elcktrolyten 
und verbinden sich auf der Kathodenseite mit dem vom Oxi- 
dations mine I stammenden Sauerstoffzu Wasser. Elektronen 
werden dabei freigesctzt und elcktrische Energie erzeugt. 20 

Mehrcrc Brennstoffzellen werden in der Regel zur Ende- 
lung groBcr Lcislungen durch verbindende Elemente zu ei- 
nem sogenanntcn BrcnnstofFzellcnstapel mechanisch und 
elektrisch miteinander seriell verbunden. Ein Beispiel fur 
ein solchcs verbindendes Element sicllt die aus 25 
DE 44.10 71 1 CI bekannte bipolare Platte dar. 

Es ist bekannt. verbindendc Elemente fur PEM- Brenn- 
stotYzellen aus Graphit durch mechanise he Bcarbeitung des 
Materials herzustellen. Altcrnativ kann gemafi der Druck- 
schrift "M. S. Wilson, T. E. Springer, T. A. Zawodzinski, J. .30 
R. Davey, C. R. Derouin. S\ Gottesfcld, Development of 
Components for a Polymer Electrolyte Fuell Cell of Low 
Cost and High Performance, 1994 Fuel Cell Seminar, 28 
Nov.-l Dec. 1994, p. 281 fT ein dcrartiges verbindendes 
Element aus eincm korrosionsbestiindigen Edelstahl wie AI- 35 
SI316L bestehen. Der Edelstahl ist dann mit eincm Edelme- 
tall wie Gold oder Platin beschichtet. 

Die Edelmetallbeschichtung auf dem Edelstahl ist crfor- 
derlich. da sich andernfalls elcktronisch nichtleitende Oxid- 
schichten auf der Oberflache bilden konnen und dann der 40 
gewunschre elcktrische Kontakt zwischen zwei BrennstotY- 
zcllcn unterbrochen ware. 

Nachteilhaft isr cine solchc Edelmetallbeschichtung auf- 
grund des hohen Materialpreiscs sehr tcuer. 

Aus DE 195 23 635 C2 ist cine Lithiumferrit-Oxidschicht 45 
bekannt; bci der durch Dotierung mil zweiwertigen Elemcn- 
ten die Ixitfahigkcit dieser Schicht crhoht werden konme. 

In DE 44 43 688 CI ist cine bipolar-Plat te fur Brcnnstoff- 
zellen aus Edelstahl beschrie ben, die jedoeh vollflachig zur 
Anodenscite hin vernickclt ist. 50 

Ein Stromubert rag ungse lenient flir BrennstotYzellen aus 
ciner Nickel- oder Chrom/Nickcllegierung mit ciner elek- 
trisch leitenden CV^-Schieht wird in EP 04 24 732 A I be- 
schrieben. 

Aus EP 04 1 1 374 Al ist ein Bauclcment zur Stromuber- 55 
tragung fur Brennstoffzellen bekannt, welches aus einem 
Tragcr aus eincr elektrisch leitenden, oxidationsbestiindigen 
^fochtemperaturlegierung bestcht und Kontaktstcllcn aus ei- 
nem Edelmctall (Au, Pd, PT oder Legierung dieser Ele- 
ynentc) aufweist. 60 
; ;toas aus WO 97/35349 A 1 beschriebene elektronische 
Wrbindungsmittci tur cine BrcnnstolYzclle bestcht aus ei- 
ncm chromhaltigcn Substrat, welches anodenscitig eine oxi- 
dationsbestandige Bcschichtung aufweist. Dicse Beschich- 
tung enthalt eine iiuBerc Schicht als SauerstorYbarricrc, die 65 
aus Ni, cincin Edelmctall auBcr Silber oder eincr Lcgicrung 
dieser StotYc bestcht. Ferner cnthiilt sic cine elektrisch lei- 
tende Schicht als Metallbarriere, die aus Nb, Ta, Ag oder ci- 



ner Mischung dieser Mctalle besteht. 

Aufgabc der Erfindung ist die SchatYung eines preiswer- 
ten verbindenden Elementes fur eine Brennstoftzelle, des- 
sen elcktrische Lcittahigkeit auch wahrend des Betriebes er- 
halten bleibt sowie die Schaffung eines zugehorigen Her- 
stellungsverfahrens. 

EHe Aufgabe wird durch cin verbindendes Element mit 
den Merkmalen des Haupt- sowie durch ein Vcrfahren mit 
den Merkmalen des Nebenanspruchs gelost. 

Das anspruchsgcmaBe verbindende Element besteht aus 
einem Edelstahl wie zum Beispiel V2A oder V4A. Der 
Edelstahl ist an seiner Oberflache mil Edelmctall lokal ange-. 
reichert. Das Ede line tall befindet sich an dieser lokal ange- 
rcicherten Oberflache sowohl im als auch auf dem Stahl. 

Die anspruchsgcmaBcn, lokal mit Edelmctall angerei- 
chcrten Oberflachenberciche werden zum Beispiel hcrge- 
stellu indem in eincm ersten Verfahrensschritt punktuell, 
also lokal begrenzt Edelmetall auf den Edelstahl des verbin- 
denden Elementes aufgebracht wird. AnschlieBend wird 
cine Warmebehandlung durchgeruhrt. Tnfolge der Wanne- 
behandlung dirYundiert das aufgebrachle Edelmctall teil- 
weise in den Stahl. 

Durch das in den Stahl hineindiffundierte Edelmetall wird 
sichergcstellt, daB sich zwischen dem Stahl und dem Edel- 
metall keine Oxidschichten bilden konnen. Der elcktrische 
Kontakt zwischen dem Edelmetall und dem Stahl ist so dau- 
crhaft auch wahrend des Betriebes in einer Brennstoftzelle 
gewahrleistet. Eine vollstandige Bcschichtung des Stahls 
mit einem Edelmetall kann daher unterbleiben. Die elcktri- 
sche Verbindung zwischen zwei angrenzenden Elektrodcn 
in einer Brennstoffzclle vcrlauft ubcr die mit Edelmetall lo- 
kal angereicherten Berciche der Oberflache des verbinden- 
den Elementes. 

Das anspruchsgemaBe verbindende Element ist preisweru 
da lediglich geringe Mengcn des tcuren Edelmetalls im Ver- 
glcich zum genannten Stand der Tcchnik benotigt werden. 

Im folgendcn wird die Erfindung anhand cincs Beispicls 
naher erliiutert. 

Die vorgenannte Oberflachenbehandlung kann durch eine 
kombinierte Plasmaimplantations- und thcrmische DilYusi- 
onsbchandlung crrcicht werden. Hierbei wird wiihrend des 
Abschcideprozesscs cine Lochmaske auf das vorgepragte 
Eilelstahlbauteil aufgclegt. An diesc Lochmaske wird cin 
positives elektrisches Potential zur AbstoBung von Ioncn 
angclegt (Bereich 20 bis 200 V). An das hinlcr dieser Maskc 
bcfindliche Edelstahlbautcil wird ein gepulstes negatives 
Potential (1-10 kV) angclegu durch das die lonen auf die 
nicht abgedeckten Oberlliichen des Bauteils beschlcunigt 
werden. Die fur die Implantation notwendigen Mctallionen 
(z. B. Goldionen) werden durch eine kathodische Niedcr- 
druckbogencntladung erzeugt. Durch das positive elcktri- 
sche Potential an der Blendenoberflache trctcn nur geringe 
Ionenverluste an dieser Oberflache auf. Der wcitaus groBle 
Teil der Metallionen wird auf dem Zielclement abgeschic- 
dcn. Die gewahlte lonenencrgie bewirkt, daB die Metallio- 
nen unterhalb der naturlichcn Oxidschicht des Ede Is rah Is in 
eincr Tiefe von cinigen Atomlagen implanticrt werden. 
Durch eine Tcmpcratur von 700 bis 900°C wahrend dieser 
Tmplantalion trittdie ihcrmische DitYusion der implantierten 
Edclmetallatome in cinen Tiefenbereich von 1-2 um auf. 
Der Matcrialvcrbrauch fiirdic Belegung von 1 m 2 bipolarer 
Plat ten fl ache bei ciner Kontakticrungsobcrflachc von 10% 
bctragt ca. 0,5 g Gold. Durch die Wahl allernativcr Hcrstcl- 
lungsprozcsse lasscn sich noch cventuell auftreiende Mate- 
rial verluste an Maskc noberll ache n venneiden. 
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Patenianspriiche 

1. Verbindungselement bestehend aus EdelstahL der 
an seiner Oberflache lokal begrcnzte, niit einem Edel- 
inetall belegte Bereiche aufweist, an die sich lokal be- 5 
grenzte Bereiche anschlieBen, in denen der Edelstahl 
mil EdelmetaLl angereichea isL 

2. Verfahrcn zur Herstellung eines Vcrbindungsele- 
nientes gekennzeichnet durch die folgcnden Schritte: 

- Formen eines Verbindungselcmentes aus Edel- io 
stahl durch Pragung oder mechanische Bearbci- 
tung. 

- punktuellcs Aufbringen von Edehnetall auf das 
Verbindungselement, worauf 

- der niit EdelmetaLl belegte Edelstahl eincr War- 15 
mebehandlung unterzogen wird, bei der das Edel- 
metall teilweise in den Edelstahl eindiffundicrt. 
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